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EXTRACAO DO FOSFORO NATIVO E DO ADICIONADO
AO SOLO COM VARIAS SOLUCOES *

R. A. CATANI **
P. N. NAKAMURA **%*

A extragdo do fésforo nativo e do adicionado a amostras de solos
(horizonte Ap) Latosol Roxo (LR), Latosol Vermelho Amarelo, fase are-
nosa (LVa), Podzolizado Vermelho Amarelo-orto (PV) e Podzolizado Lins-
Marilia, variagdo Marilia (Pml), com diversas solugoes (H2SO A 0,05N; HC1
0,00N HZSO4 0,025N; H2804 0,05N N‘HJ[F 0,025N; e CH3COOH
0,10N), decresceu pronunciadamente (50% ou mais), em muitos casos,
quando a relacdo péso da amostra (em gramas) para volume (em ml)
da solucdo extratora variou de 5:100 para 20:100.

A solugdo de HQSO4 0,05N 4 NH~4F 0,025N extraiu mais fdésforo na-
tivo e adicionado ao solo do que as demais solugdes nos solos LR, LVa
e PV, isto é, solos com um certo teor de sesquidxidos, de pH baixo,
indicando a agdo solubilizante do 4nion fluoreto, quer pela agdo com-
plexante frente ao ferro e aluminio, libertando o fosfato, quer pela tro-
ca anidnica ou, ainda, evitando a refixacdo ou readsorgio do fésforo
extraido.

A solugdo de Acido acético 0,10N extraiu fésforo nativo e adicionado
em quantidade relativamente elevada apenas do solo Pml, isto é, com
pH — 7,1, baixo teor em sesquiéxidos e teor razoavel em Ca 4 Mg,
onde o fésforo provavelmente tende a integrar sistemas calcicos. Nos
demais solos, com pH baixo e teor de sesquidxidos mais elevado, a so-
lugdo de CH3COOH 0,10N praticamente nio extraiu o fésforo nativo e o
adicionado.

Os dados obtidos apresentam importancia no estabelecimento de téc-

nicas utilizadas em andlises de solos para fins de fertilidade.

INTRODUCAO

H4 muito que se sabe que a quantidade de fésforo, na forma
de ion fosfato, extraida do solo varia de acordo com a natureza do
solo e da solucdo extratora, com a relacdo entre o peso do solo e
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** Departamento de Quimica da E.S.A. “Luiz de Queciroz”, USP.
*** Bolsista da Fundagio de Amparo a Pesquisa do E. S. Paulo.
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o volume da solucdo extratora, com o tempo de contato da solugao
com o solo, com a técnica ou condicdes da extracdo, como agitacao,
percolacio, etc., com a temperatura da solucdao e com outros fatores
(BINGHAM, 1962; CATANI, NASCIMENTO & GALLO, 1957; CATA-
NI & PELLEGRINO, 1957; OLSEN & DEAN, 1965; LARSEN, 1967;
THOMAS, 1967; MURRMANN & PEECH, 1969). E evidente que,
fazendo-se variar apenas a natureza da solucdo extratora, isto &,
fixando-se todas as outras condicées, a quantidade de fésforo solu-
bilizada sera uma funcdo da capacidade da solucdo ou do soluto
empregado. Por outro lado, adotando-se uma determinada solucao
extratora e fazendo-se variar apenas a proporcio de peso da amostra
para volume da solucdo extratora, obtém-se dados que permitam
estabelecer curvas elucidativas do processo extrativo.

Levando-se em conta que durante a agitacao do sclo com a
solucdo extratora, ocorrem dois fenémenos simultineos e opostos
— solubilizagdo do fosfato e refixagio ou readsorcao pelo solo —
as condigées mais adequadas da extracido do mencionado anion sé

podem ser estabelecidas através de um estudo, que contemple as
diversas condicoes citadas.

Como os solos do Estado de S. Paulo apresentam elevada capa-
cidade de adsorg¢ido ou fixacao de fésforo (CATANI & GLORIA, 1964 ;
NAKAMURA, 1970), tudo leva a crer que o fendmeno de refixacao
ou readsor¢ido de fosfato durante o processo de extragdo seja apre-
ciavel.

O presente trabalho tem por objetivo o estudo da solubilizacdo
do fésforo nativo e do adicionado, através de diversas solucdes e

em varias proporgées de peso de solo para volume de solugdo extra-
tora. '

As solugbes extratoras utilizadas foram: H.SOs 0,05 N (CATA-
NI, GALLO & GARGANTINI, 1955); HC1 0,05N + H.SO. 0,025N,
(Melich, citado por NELSON, MEHLICH & WINTERS, 1953) H,SO;

0,05 N + NH.F 0,025 N (CATANI, NASCIMENTO & GALLO) e 4cido
acético, CH:COOH, 0,10N.

MATERIAL E METODOS
Material

A descricao geral, as caracteristicas fisicas e quimicas das amos-

tras de solos, que constituem o material do presente trabalho, cons-
tam dos quadros 1, 2, 3 € 4.

A anilise granulométrica bem como a classificagdo textural das
diversas amostras de solos foram feitas no Centro de Estudos de
Solos da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”.
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Os métodos utilizados para a determinagao dos teores de Ca+Mg
e A3+ foram os descritos por ZUNIGA & CATANI (1967).

QUADRO 1 — Classificagao das amostras de solos ao nivel de Grande Grupo
(COMISSAQO DE SOLOS, 1960).

Amostras n.~ Grande Grupo
1 Latosol roxe (LR)
2 Podzolizado Vervelho Amarelo-orto (PV)
3 Latosol Vermelho Amarelo, face arenosa (LVa)
4 Podzolizado Lins-Marilia, variagdo Marilia (Pml)

QUADRO 2 — Caracteristicas fisicas das arhostras ‘de solos.
Amostra$ Horizonte Argila Limo Areia cl texturl
N o % , % % asse texturla
1 Ap 42,38 31,52 26,10 argila
2 Ap 30,98 ~ 39,53 29,49 argila
3 Ap 17.49 10,51 72,00 barro argiloso
4 Ap _ 10701 7,81 82,18 areia barrenta
QUADRO 3 — Principais caracteristicas quimicas das amostrés de solos.

Amostras pH em equivalentes miligramas/100 g solo

Ne  (1:25)  cayMgr  ASTT kP opodTT om o+
1 5,70 495 tr 0,72 0,12 424
2 5,45 - 215 0,75 0,15 0,03 6,00 .
3 480 0,40 0,48 - 0,05 0,02 245
4 7,10 5,05 tr 0,13 0,22 1,64

* Em. extratos obtidos com solu¢io normal de KC1 (ZUNICA & . CATANI, 1967).
** Hidrogénio extraido com solugio 1 N de acetado de célcio com pH = 7,0 (0ATANI &
ALONSO 1969).

#** Extraidos com solugdo de H_ SO 4 0,05 normal.
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QUADRO 4 — Teores de sesquidoxidos e de silica.

Amostras N.° Fe,0,% AlL,0,% Si0,%
1 12,80 12,95 62,80
-2 4,80 13,70 68,50
3 7,04 11,46 72,68
4 2,24 2,38 90,08
Métodos
Reativos

a) Solucdo de dcido sulfirico 0,0714N. Preparada por dilui-
¢ao a partir de uma solucdo padronizada 1 N.

b) Solucdo sulfo-bismuto molibdica. Setenta e cinco ml de
H.SO,; foram diluidos, aos poucos, em 200 ml de agua destilada e
depois de esfriar, foi adicionado 1 g de sub-carbonato de bismuto,
agitando-se a solu¢do. Em outro copo, foram dissolvidos 10 g de
molibdato de amoénio aos poucos, em 200 ml de dgua destilada a
80-90°C. Apés o resfriamento, as duas solugées foram reunidas num
baldo de 500 ml e o volume completado com &4gua destilada.

c) Solucdo padrio “estoque” de fosfato monocalcico 0,10 N.
Foram transferidos 4,2015 g de fosfato monocalcico monohidratado
Ca(H:PO,)..H.O para balio de 1 litro contendo mais ou menos
400 — 500 ml de 4dgua destilada. Apds a agitagdo e completa disso-
lucdo, o volume foi completado com 4gua destilada.

d) Solucao padrao “de uso” de fosfato. A partir da solucio
“estoque” foram preparadas as solugbes padroes de fosfato, conten-
do 0,25 — 0,50 — 1,00 — 2,00 — 3,00 — 4,00 — 5,00 — 10,00 e 20,00
equivalentes — microgramas de fosfato por mililitro.

e) Solucao de 4dcido ascérbico a 3%. Foram transferidos
0,750 g de acido ascorbico para um baldo volumétrico de 25 ml.
Dissolveu-se com agua destilada e o volume foi completado.

f) Solucao de fluoreto de amoénio normal. Foram pesados
18,5 g de fluoreto de amoénio e dissolvidos em 200-300 ml de agua
destilada; transferiu-se a solucdo para balio de 500 ml e o volume
completado com agua destilada.

g) Solu¢do 0,0714 normal de acido sulfdarico e 0,0357 normal
em fluoreto de amoénio. Foram transferidos 71,5 ml de solucao
1 normal de 4cido sulfurico e 35,7 ml de solucdo normal de fluoreto
de amoénio para baldo de 1 litro; agitou-se, completou-se o volume
com agua destilada e transferiu-se para recipiente de plastico.
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~h) Solucao 0,0714 normal em 4dcido cloridrico e 0,0357 normal
em dcido sulfdrico. Preparada por diluicdo a partir de solucées
padronizadas mais concentradas.

i) Solu¢do de acido acético 0,143 N. Preparada a partir de
uma solucdo padronizada mais concentrada.

j) Solucao de dcido borico a 4% . Foram transferidos 40 g
de acido bérico para um copo de 800 ml contendo 600-700 ml de
agua destilada; aqueceu-se a solucdo e apés a completa dissolugao,
esperou-se esfriar e o volume foi completado a 1 litro.

Estabelecimento da curva padrao. Transferiu-se 1 ml de so-
lucées padroes . contendo 0,25 — 050 — 10 — 20 — 30 — 40 —

5,0 equivalentes microgramas de PO4, para balGes volumétricos de
50 ml. Reservou-se paralelamente um baldo volumétrico de 50 ml
para prova em branco, que ndo recebeu solugio padrio de fosfato.
Foram adicionados 40 ml de solugdo de H.SO; 0,05N; ou 40 ml
de solucdo 0,05N em HCI1 e 0,025N em H:SO;; ou 40 ml de solu-
cdo de H.SOs 0,05N e 0,025N em NH.F; ou 40 ml de solugido de
acido acético 0,010N. Quando a solucdo extratora continha NHF
adicionaram-se 2,5 ml de solucdo de 4cido bérico a 4% (para eli-
minar a acdo de F). Em seguida, em todos os casos foram adicio-
nados 5 ml de reativo sulfo-bismuto molibdico e 1 ml de solucédo
de 4cido ascérbico a 3%, agitando-se apds a adicdo de cada reativo.

O volume foi completado com agua destilada, as solugées homoge-
nelzadas e, apds 15 minutos, foram executadas as leituras no colo-
rimetro Lange modelo J, com filtro vermelho (620-640 milimicrons
de comprimento de onda) Foram estabelecida 4 curvas e as res-
pectivas equacdes de regressio.

Extracdo do fésforo das amostras de solos

A — Extracdo do fésforo nativo e do adicionado ao solo com
100 ml de solucdo de 4cido sulfdrico 0,05 normal.
Procedimento:

a — Foram transferidos 4 vezes, 5, 10 e 20 g de cada amostra
de solo para frascos de Erlenmeyer de 300 ml.

b — Em 3 das 4 amostras de 5 g, foi adicionado 1 ml de cada
solucdo padrido de fosfato monocélcico contendo, respectivamente,
5, 10 e 20 equivalentes microgramas de fosfato. Uma das 4 amos-
tras foi reservada para a extragdo do fésforo nativo, isto é, que
nao recebeu solucio de fosfato. Adicionou-se, em seguida, dgua des-
tilada em quantidade suficiente para que todas as amostras ficassem
com um volume total de 3 ml.

¢ — Em 3 das 4 amostras de 10 g, foi adicionado um volume
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de solucdo padrido de fosfato monocalcico a fim de fornecer, respecti-
vamente, 10, 20 e 40 equivalentes microgramas de fosfato comple-
tando-se o volume de liquido a 6 ml de agua destilada em todas
as amostras. Reservou-se uma das amostras para a extragéo do fds-
foro nativo.

d — Em 3 das 4 amostras de 20 g, foi adicionado um volume
de solucio padrio de fosfato monocalcico a fim de fornecer, respecti-
vamente, 20, 40 e 80 equivalentes microgramas de fosfato, comple-
tando-se o volume liquido a 12 ml, com &4gua destilada em todas
as amostras. Reservou-se uma das amostras para extracio do fds-
foro nativo. ~

e — As amostras foram deixadas em repouso durante 4 dias.

f — Apéds o repouso, foram adicionados 70 ml de solucdo de
acido sulftrico 0,0714 normal, que correspondem a 5 equivalentes
miligramas de h1drogen10 a todas as amostras e os volumes foram
completados a 100 ml com 4gua destilada.

g — Procedeu-se a agitacio em agitador mecinico durante 15
minutos e depois as solugdes foram filtradas, através de papel
Whatman n.° 1, para outros frascos de Erlenmeyer.

h — Dos filtrados, foram transferidas aliquotas convenientes,
para baldoes de 50 ml (para aliquotas menores de 40 ml, este vo-
lume foi completado com a solucido extratora).

i — Foram adicionados a cada baldo, 5 ml de solugdo sulfo-
bismuto molibdica e 1 ml de 4cido ascérbico a 3% e, ap6s a homo-
geneizagdo, os volumes foram completados a 50 ml com agua des-
tilada. Reservou-se paralelamente um baldo de 50 ml (que constituiu
a prova em branco) que recebeu 28 ml de solucdo de acido sulfuri-
co 0,0714N, 5 ml de reativo sulfo-bismuto molibdico, 1 ml de 4cido
ascorbico e o volume foi completado a 50 ml, com 4gua destilada.

j — As solucdes foram deixadas em repouso durante 15 minu-
tos e a seguir foram efetuadas as leituras contra a prova em branco,
no colorimetro Lange com filtro vermelho (620-640 mm de compri-
mento de onda).

-k — As leituras obtidas foram convertidas em absorbancia e
a quantidade de fdésforo existente nos extratos foi calculada me-
diante a equagdo de regressdo ja estabelecida.

B — Extragido do fésforo nativo e do adicionado ao solo com
100 ml de solucido de 4acido cloridrico 005N e acido sulfurlpo 0,025 N.

Procedimento :

O tratamento das amostras com solucdo de fosfato foi o mesmo
descrito para o caso da extra¢do com 4cido sulfurico 0,05N.
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Para extracdo do fésforo nativo e do adicionado ao solo foram
introduzidos 70 ml de solucido 0,0714 N em 4cido cloridrico e 0,0357 N
em 4cido sulfdrico e os volumes foram completados a 100 ml com
adgua destilada.

C — Extrac_:ao do fésforo nativo e do adicionado ao solo com
100 ml de solucdo de acido sulfurico 0,05 N e fluoreto de amoénio
0,025 N.

Procedimento:

Foi seguido o mesmo procedimento dos casos anteriores, isto &,
para extracdo do fésforo nativo e do adicionado ao solo, foram adi-
cionados 70 ml de solugio de 4cido sulfurico 0,0714N e o fluoreto
de amonio 0,0357N e os volumes completados a 100 ml com agua
destilada. Dos extratos filtrados foram tomadas aliquotas conveni-
entes e transferidas para balées de 50 ml. Adicionaram-se 2,5 ml
de solucdo de 4cido bérico a 4% para eliminacio do excesso de
fluoreto. Posteriormente foram adicionados 5 ml de reativo sulfo-
bismuto molibdico, 1 ml de 4cido ascérbico a 3% e o volume com-
pletado a 50 ml com agua destilada.

D — Extracio do fésforo nativo e do adicionado ao solo com
100 ml de solucdo de acido acético 0,10 N.
Procedimento :

Seguiu-se o mesmo procedimento dos casos anteriores e a extra-
cdo foi feita com 70 ml de- solugao de 4cido acético 0,143 N, os vo-
lumes completados a 100 ml com &4gua destilada. A seguir foi pro-
cedida a mesma técnica descrita para os casos de extracdo com so-
lucdo acido sulfurico 0,05N e com solucido de acido cloridrico 0,05 N
e acido sulfurico 0,025.

RESULTADOCS OBTIDOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos referentes a extragdo do fésforo nativo sé@o
apresentados no quadro 5.

Os dados do quadro 5 esclarecem que quando o valor da relagédo
solo: solucdo variou de 5:100 para 20:100 a capacidade de extragdo
de fésforo das solugbes diminuiu consideravelmente. A diminuigao foi
mais acentuada nos solos Latosol roxo (LR) e Padzolizado Vermelho
Amerelo-orto (PV) e Latosol Vermelho Amarelo, fase arenosa (LVa).
No solo Podzolizadc Lins e Marilia, variagdo Marilia, o decréscimo
na extracdo do fésforo com o aumento da relagdo solo: solugdo foi
menor, Este fato talvez seja explicavel pelo baixo teor de sesquié-
xidos e pelo alto valor do pH e do teor de cdlcio mais magnésio, que
dariam ao fésforo uma tendéncia menos pronunciada de se ligar ao
ferro e aluminio, do que nos demais solos.
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Quanto a capacidade de extracdo das diversas solucdes, conser-
vando-se constante a relacdo solo: volume de solucdo, pode-se dizer
que as duas solugdes de H: SO4 0,05 N e a 0,05 N em HC1 e 0,025 N
H.SO., apresentaram-se equivalentes. A solugdo 0,05 N em H:SO, e
0,025 N em NH,F extraiu mais fésforo do que as duas anteriores nos
solos LR, PV e LVa, indicando que o anion fluoreto (F-) favorece
a extracao do fésforo de solos com um teor apreciavel de sesquidxidos.
Esse fendmeno, ja constatado em trabalhos anteriores CATANI, NAS-
CIMENTO & GALLO, 1957; CATANI & PELLEGRINO, 1957), poderia
ser explicado quer pela acdo complexante do 4nion fluoreto frente ao
ferro e aluminio, liberando o anion fosfato, quer pela troca do anion
fluoreto com fosfato do solo. No caso do solo Podzolizado Lins e Ma-
rilia (Pml), variacdo Marilia, as diferencas na extracdo de fdsforo
pela solucido de Aacido sulfurico contendo fluoreto e as solugdes de
H:SO; e de HC- e de HC1 + H:SO; foram muito pequenas, ou mes-
mo, praticamente ndo ocorreram. A explicagido do fato poderia encon-
trar apoio também na composicdo do solo em apréco, isto é, baixo
teor de sesquidxidos, alto pH e relativamente alto teor de calcio mais
magnésio. |

QUADRO 5 — Variagao da quantidade de fosfato nativo extraido do solo, em
funcdo da natureza da solucdo extratora e da proporgdao entre o peso (em
gramas) de amostras de solo e o volume (em ml) de solucio extratora.

HC1 005N | H,SO, 0,05N

Relacdo | SO, 005Ny o6 0,025 N | NH,F 0,025 N

CH,COOH 0,10 N

Solo Solo
e. mg e. mg e. mg e. mg
Solucgao 3- 3 3- 3-
PO4/100g PO4 /100 g PO4/100g PO4/100g

LR 5:100 0,103 0,088 0,174 tr

LR 10:100 0,072 0,062 0,127 tr
LR 20:100 0,037 0,041 0,067 0,002

PV 5:100 0,020 0,027 0,053 - tr

PV 10:100 - 0,019 0,021 0,031 tr

PV 20:100 0,012 0,013 0,017 tr

LVa 5:100 0,017 0,017 0,083 tr

LVa 10:100 0,011 0,009 0,044 tr

LVa 20:100 0,006 0,006 0,013 tr
Pm! 5:100 0,234 0,240 0,236 0,179
Pml 10:100 0,219 0,219 0,255 0,165
Pml 20:100 0,204 0,204 0,224 0,123

Finalmente, em relacio a extragdo do fésforo nativo, é convenien-
te examinar os dados obtidos com solugcido de acido acético 0,10 N.
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Somente o solo (Pml) permitiu a extracdo de fésforo em quantidade
determindvel, enquanto os demais solos, forneceram apenas tracos de
fésforo. A explicagdo para o fendmeno em questio poderia fundamen-
tar-se na agdo solubilizante do acido acético em relaciao aos fosfatos
integrando sistemas calcidos e com pH elevado (6,5 ou mais). Por
outro lado, o acido acético nao apresenta capacidade de solubilizar o
anion fosfato quando o mesmo pertence a sistemas em que predomi-
nam os sesquiéxidos e com pH baixo (5,8 ou menos), o que explica-
ria a baixa etracdo dos fésforo nos demais solos.

Os dados concernentes a extracao do fosforo adicionado as amos-
tras de solos estudados, com diversas solug¢oes e em diferentes pro-
porgoes de solo: volume de solucao, sdo apresentados nos quadros n.os
6,7,8¢09.

Os dados do quadro 6 evidenciam que a extragdo do fésforo adi-
cionado ao solo, com a solugdo de H;SO; 0,05 N decresceu pronun-
ciadamente com o aumento de relagdo péso da amostra: volume da so-
lugdo. Pode-se perceber de um modo mais nitido o que foi afirmado
através dos dados das colunas “% Solubilizagdo”, isto é, a porcenta-

gem de fosforo solubilizadora, calculada em fungdo da quantidade adi-
cionada, Verifica-se que para os solos LR, PV e PVa, a % de solubili-
zacao do fésforo adicionado decresceu em 50% ou mais quando a pro-
porcdo solo; solucido cresceu de 5:100 20:100. Para o solo Podzo-
lizado Lins e Marilia, variacao Marilia, houve também um decréscimo,
mas inferior aos ocorridos com os outros solos.

Vé-se também que quando a quantidade de fésforo adicionado
cresceu, a quantidade extraida cresceu proporcionalmente, mantendo
porém, a % de soluzilizacao.

Os dados do quadro 7 mostram que a extragido com a solucdo 0,05
N em HC1 e 0,25 N em H,SO, seguiram a mesma linha geral da so-
lucdo anterior (H2SO4 0,05 N).

Os dados do quadro 8 confirmam a influéncia da relacdo péso da
amostra: volume da solucdo, sobre a solubilizacao do fésforo adicio-
nado e esclarecem que a solucéo 0,05 N em H>SO; e 0,025 N em NHF
extraiu muito mais fésforo adicionado, do que as duas solucoes ante-
riores, para os solos LR, PV e LVa. Confirma-se portanto, que nos so-
los acidos, com um certo teor em sesquiéxidos, o dnion fluoreto au-
menta a capacidade de extracio das solucdes que o contém, pelas ra-
zoes ja apontadas. Entretanto, no solo Pml, a solucio que contém
fluoreto extraiu menos fésforo que as duas anteriores. Como nesse
solo o teor de sesqui6xidos é baixo, o pH é 7,10 € o teor de célcio
mais magnésio é razoavel, o anion fluoreto s6 pode prejudicar a extra-
cao do fésforo pelo efeito tampao exercido sobre a solucio extratora.
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QUADRO 6 — Variacdo da quantidade de fosfato extraida do solo em funcao
da quantidade adicionada e da proporgao entre o peso (grama) da amostra
e o volume (ml) da solugdao de H,SO, 0,05 N.

Fosfato extraido
Fosfato -
adicionado Proporc¢ao solo: volume, na extracao
3-
e. mg PO 5:100 10:100 20:100
4
. e. mg e. mg
100 g de e3- e % Solubi- 3- % Solubi- 3- % Solubi-
solo PO 4 /1008 | lizacgo |FO 4 /M08 | jizacho PO s /1008 | Jizacao
Solo: Latosol roxo ( LR)
0,100 0,036 36,0 0,024 249 0,016 16,0
0,200 0,076 38,0 0,051 25,5 0,031 15,5
0,400 0,153 38,3 0,114 28,5 0,069 17,3
Solo: Podzolizado Vermelho Amarelo-orto (PV)
0,100 0,036 36,0 0,016 16,0 0,011 11,0
0,200 0,071 35,5 0,045 22,5 0,029 14,5
0,400 0,141 35,3 0,099 248 0,064 16,0
Solo: Latosol Vermelho Amarelo, fase arenosa (PVa)
0,100 0,015 15,0 0,010 10,0 0,007 7,0
0,200 0,041 20,5 0,022 11,0 0,012 6,0
0,400 0,084 21,0 0,056 14,0 0,034 8,5
Solo: Podzolizado Lins-Marilia, varia¢io Marilia (Pm1)

0,100 0,093 93,0 0,073 78,0 0,056 56,0
0,200 0,174 87,0 0,163 81,5 0,130 65,0

0,400 0,309 71,3 0,300 75,0 0,277 69,3
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QUADRO 7 — Variacdo da quantidade de fosfato extraida do solo em funcéo
da quantidade adicionada e da propor¢ao entre o peso (grama) da amostra
e o volume (ml) de solugdo 0,05 N em HC1 e 0,025 N em H,SO,.

Fosfato extraido
Fosfato
adicionado Proporgao solo: volume, na extragao
. mg PO 5:100 | 10:100 20:100
4
100 g de eé‘ e % Solubi- | eé" e % Solubi- eé' e % Solubi-
solo PO 3_/1:00 g| " ligacao | FO ) /1008 | " izacio PO . /1008 | " izacdo
Solo: Latosol roxo (LR)
0,100 0,025 25,0 0,024 24,0 0,019 190
0,200 0,071 355 0,056 28,0 0,037 18,5
0,400 0,135 338 - 0,120 30,0 0,084 21,0
Solo: Podzolizado Vermelho Amarelo-orto (PV)
0,100 0,036 36,0 0,023 23,0 0,016 16,0
0,200 0,081 40,5 0,053 26,5 0,038 19,0
0,400 0,156 20,8 0,116 29.0 0,083 20,8
Solo: Latosol Vermelho Amarelo, fase arenosa (PVa)
0,100 0,021 21,0 0,015 15,0 0,006 6,0
0,200 0,036 18,0 0,028 14,0 0,014 7,0
0,400 0,083 20,8 0,057 14,3 0,037 93
Solo: Podzolizado Lins-Marilia, variacao Marilia (Pml)
0,100 0,087 87,0 0,068 68,0 0,052 52,0
0,200 0,178 89,0 0,159 79,5 0,163 81,5
0,400 0,334 83,5 0,330 82,5 0,315 78,8




308 “ 7 Anais da E.S.A. “Luiz de Queiroz”

QUADRO 8 — Variacdo da quantidade de fosfato extraida do solo em funcéo
da quantidade adicionada e da proporc¢ao entre o peso (grama) da amostra
e o volume (ml) da solugao 0,05 N em H,SO; e 0,025 em NH,F.

Fosfato extraido
Fosfato '
adicionado Proporgao solo: volume, na extragao
3- o
e. mg PO 5:100 10:100 20:100
4
e. mg e. mg e. mg
100 g de 3- % Solubi- 3- % Solubi- 3- % Solubi-
solo PO4 /10 g | ligagio |FO . /1008 | jigacio | FO . /M08 | lizacio
Solo: Latosol roxo (LR)
0,100 0,050 50,0 0,036 36,0 0,020 20,0
0,200 0,106 53,0 0,072 36,0 0,036 18,0
0,400 0,224 56,0 0,189 45,0 0,102 26,0
Solo: Podzolizado Vermelho Amarelo-orto (PV)

0,100 0,040 40,0 0,038 38,0 0,023 23,0
0,200 0,126 63,0 0,083 31,5 0,048 24,0
0,400 0,254 63,5 0,170 42,5 0,110 275

Solo: Latosol Vermelho Amarelo, fase arenosa (PVa)
0,100 0,055 55,0 0,040 40,0 0,022 22,0
0,200 0,106 53,0 0,089 445 0,047 23,5
0,400 0,244 61,0 0,188 47,0 0,111 2718

Solo: Podzolizado Lins-Marilia, variacio Marilia (Pm1)
0,100 0,040 40,0 0,038 38.0 0,023 23,0
0,200 0,126 63,0 0,083 31,5 0,048 240

0,400 0,254 63,5 0.170 42,5 0,110 27,5
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QUADRO 9 — Variacao da quantidade de fosfato extraida do solo em funcao
da quantidade adicionada e da proporgao entre o peso (gramas) da amostra
e o volume (ml) de solugdao de acido acético 0,10 N.

Fosfato extraido
Fosfato
adicionado Proporcao solo: volume, na extracao
e. mg poi' 5:100 10:100 20:100
100 g de % o sommi | 3 | s sotunt %7 | s sotubi
solo Po4 /1008 | " 1izaca0 | PO . /100 g lizagéo PO . /1008 | " lizacio
Sol‘o: Latosol roxo ( LR)
0,100 0,007 7,0 0,005 5,0 tr tr
0,200 0,012 6,0 0,005 25 0,001 0,5
0,400 0,017 43 0,012 3,0 0,005 13
Solo: Podzolizado Amarelo-orto (PV)

0,100 tr tr tr tr tr tr
0,200 0,007 35 0,003 1,5 0,003 1,5
0,400 0,012 3,0 0,009 23 0,007 1,8

Solo: Latosol Vermelho Amarelo, fase arenosa (PVa)
0,100 tr tr ir tr tr tr
0,200 tr tr tr tr tr tr
0,400 tr tr tr tr tr - tr

Solo: Podzolizado Lins-Marilia, variagi'm Marilia (Pml)
0,100 0,086 86,0 0,071 71,0 0,061 61,0
0,200 0,148 74,0 0,152 76,0 0,133 66,5
0,400 0,313 78,3 0,301 75,3 0,255 - 63,8
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Os dados do quadro 9 mostram que a solucdo de acido acético
0,10 N praticamente nao solubilizou o fésforo adicionado aos solos
LR, PV e PVa, porquanto a porcentagem maxima de fosfato solubili-
zado, calculada em funcdo da quantidade adicionada, foi de 7,0%, no
solo LR. Dai, pode-se depreender que o fésforo adicionado a solos com
caracteristicas similares aos LR, PV e PVa, utilizados no presente
experimento (teor apreciavel de sesquidxidos e pH baixo), tende a
integrar sistemas de sesquiéxidos, tornando-se insoluvel em solucoes
de acido acético. Por outro lado, a porcentagem de solubilizacio do
fésforo adicionado ao solo Pml, em solucdo de acido acético 0,10 N, foi
elevada, o que confirma que nesse solo (com as caracteristicas descri-

tas) tanto o fésforo nativo como o adicionado tendem a participar de
sistemas calcidos.

CONCLUSOES

a) A extragdo do anion fosfato nativo e do adicionado ao solo
decresceu pronunciadamente quando a relacdo péso da amostra: vo-
lume da solugido extratora variou de 5:100 para 20:100, fato éste de
importancia no estabelecimento de técnicas a serem empregadas em
analises de solos, para fins de fertilidade.

b) A solugcao de H.SOs 0,05 N e a de HC1 0,05 N 4+ H,SO,
0,025 N mostraram-se praticamente equivalentes na extracao do fos-
foro nativo e do adicionado as amostras de solos estudadas.

c) A solugdo 0,05 N em H.SO; e 0,025 N em NH,F extraiu mais
fésforo nativo e adicionado do que'as duas citadas no item b, nos co-
los LR, LVa e PV, isto é, em solos com certo teor de sesquidxidos e
pH baixo, indicando a acao solubilizante do anion fluoreto, quer pela
acdo complexante frente ao ferro e aluminio, quer pelo fené6meno de
troca anidnica, ou ainda, evitando a refixagdo ou readsorcao do fés-
foro extraido e que se encontra em solucio.

d) A solugao de acido acético 0,10 N praticamente nao extraiu
fosforo nativo e adicionado dos solos LR, LVa e PV, indicando que
nesses solos o dnion fosfato tende a integrar sistemas de sesquiéxi-
dos; por outro lado no solo Pml (pH = 7,1 com baixo teor em ses-
quiéxidos) a solucdao de acido acético 0,10 N extraiu um teor relati-
vamente elevado do fésforo nativo e do adicionado, fornecendo para
éste ultimo uma elevada porcentagem de solubilizacio e indicando
que em solos com caracteristicas semelhantes, o fésforo tende a se
unir a sistemas calcicos.

SUMAMRY
SOLUBILITY OF NATIVE AND ADDED SOIL PHOSPHORUS

Native and added phosphorus were extracted from several soils
samples with 0.05 N H.SO4, 0.05 N HC1 + 0.025 N H.SO4, 0.05 N
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H.SO; + 0.025 N NH4F and CH;COOH 0.10 N solutions, in conjunction
with three solution: soil ratio, 5:100, 10:100 and 20:100 keeping cons-
tant the lenght of extraction period for 15 minutes.

The soil solution ratio showed a marked influence on the phos-
phorus extraction, that is, there was a decrease of 50% or more,
when the ratio varied from 5:100 to 20:100.

The 0.05 N H.SO. + 0.025 N NH,F solution extracted more phos-
phorus than 0.05 N H.SO. and 0.05 HC1 +.0.025 N H,SO; solutions
from the soil with pH 5.70 or less and with more than 17.0% of
Fe,03-+A20;. This point out that the anion F- allows a better phos-
phorus extraction from those soils.

The 0.10 N CH3;COOH solution extracted phosphorus only from
the soil with pH = 7.10 and with 5.6% of Fe:0s + Al:Os;, showing
that acetic acid solution did not evtract native and added phosphorus
from acid soils and with a high content of iron and or aluminium
oxides.
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